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研究成果の概要（和文）：３Ｄレプリカを用いた研磨実験から、研磨進行および鋒折損再生に伴う武器形青銅器の形態
変化の実態を具体的に提示した。その結果、銅矛・銅戈に対し、銅剣において研磨進行に伴う形態変化が大きいこと、
鋒折損再生は限定的であること、斧刃状再加工においては磨製石器製作との関連が窺えること等を導くことができた。
　そして、武器形青銅器のライフサイクルとして、使用に伴う研ぎ減り・再生が限られ、大きな欠損を生じた場合は、
原料として鋳潰された、あるいは小型利器素材として分割・流通した可能性が高いと結論づけた。

研究成果の概要（英文）：Based on the sharpening experiment using 3 dimension digital replicas, we have cla
rified the concrete situations of form changes of weapon-shaped bronze objects in Yayoi period, by sharpen
ing advance and tip breakage reproduction. For example, form change of bronze swords is larger than that o
f bronze spears and bronze halberds, tip breakage reproduction is rare, and characteristic tip breakage re
production is connected with the polished stone tool fabrication method.
From the above experiment results, when a weapon-shaped bronze object was damaged severely, we have conclu
ded that was recycled by materials of casting, or materials of small edged tools.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
研究代表者である吉田は、型式学的研究にお
いて、本来の武器という機能を如実に反映し
た研磨工程に注目することによって、武器形
青銅器の分類・編年・意味などについて総合
的に提示してきた。また、研磨を重要な分類
指標とする視点を、復元銅剣の研磨実験を通
じて明らかにし、弥生青銅器における研磨そ
のものがもつ意味についても、文様や同笵品
製作技術との関連において、研磨が単なる技
術に留まらず、青銅器が祭器として機能する
上で不可欠な工程であり、その盛衰が分類に
対応していることを詳細に論じている。 
 しかし、武器としての使用に伴う研ぎ直し
や折損に伴う再加工による形態変化が生じ
るとして、武器あるいは武器形品の分類指標
として、研磨の特徴は不適とする考えも提起
されている。ただし、これらが提起する研磨
による武器形青銅器の変形も、研磨技術を明
確に復元して実証性をもって論じられては
いない。 
２．研究の目的 
 そこで、３Ｄレプリカを用いた実験の実施
により、研ぎ直しや折損に伴う再加工による
武器形青銅器の形態変化の実態を明らかに
し、復元される武器形青銅器のライフサイク
ルから、武器形青銅器が弥生社会において果
たした意味や青銅器製作工人の位置づけに
対する考察を新たにすることを目的に、本研
究を企画した。 
３．研究の方法 
 具体的アプローチ方法は、最新のデジタル
機器を用いて製作した３Ｄレプリカを利用
した実験考古学である。実際の出土品に替わ
って、レプリカに加工を施すことで、出土資
料からどのような形状変化が可能であった
のかを導き出すのである。これまでは、実際
の出土遺物は言うに及ばず、そのレプリカに
加工を施すといった復元実験すら試みられ
てこなかった。ひとえに、型取・着色を伴う
レプリカ製作自体が高価で長時間を要する
ものであったからに他ならない。それが近年、
インプットにあたる３Ｄ計測技術とともに、
アウトプットにあたる３Ｄレプリカ製作技
術が、精度の上昇・時間の短縮・費用の低下
といった進展著しく、復元的実験考古学に導
入できる環境が整った。本研究の申請から実
施に及ぶ３年超の間にも、製作単価の低下は
大きく、製作レプリカ数を増して、実験をよ
り重ねることができた。同時に、３Ｄレプリ
カは、複数製作レプリカ間の相違が基本的に
ほぼ排されるため、複数回の反復実験が同一
人物あるいは異なる人物の間で可能であり、
実験の再現性が保証されるとともに正確な
対比が可能となった。本研究でも、研究協力
者という形で、複数の実験参加者を得て異な
る視点からの分析を得ることができている。 
 研究実施にあたって、３Ｄレプリカ作成対
象資料を、吉武高木３号木棺墓出土武器形青
銅器４点（細形Ⅰ式ｙタイプ１号銅剣・細形

Ⅳ式２号銅剣・細形２類ｙタイプ銅矛１・細
形Ⅱ式 a1 類銅戈）とした。理由は、細形Ⅳ
式銅剣を除いて、刃部研磨が通常の銅剣より
限定的で軽微である点である。例えば、通常
銅剣では、刃部から連続して脊上に研磨が及
んで両側からの研磨が頂部で隣り合って脊
上に平行する３条の鎬が立つのに対し、１号
銅剣では脊上頂部に研磨の及ばない曲面が
広く残り、４条の鎬が立った格好。また研ぎ
出し面の下端は丸みを残したｙタイプであ
る。銅矛も刃部下半の袋部上は同様で、研磨
下端面もｙタイプである。そして、銅戈は下
方の胡付近の刃部は丸みを残したままの未
研磨・鋳放し部分を残す等である。このよう
な特徴から、日本列島出土の細形の武器形青
銅器の中でも、吉武高木３号木棺墓は、最も
研磨が軽微な、つまり鋳造直後の造形が少な
い、逆に言えば、その後の変形を最も幅広く
想定可能な資料である。そして、残存具合が
良好で欠損が少ない。さらに、２号銅剣では
幅の狭い研ぎ分けが確認されるなど、研磨技
術の詳細も観察検討可能な資料群なのであ
る。 
 
４．研究成果 
（1）研磨進行実験 
① 銅剣 
想定されてきたような、細形Ⅰ式ｙタイプ

から細形Ⅰ式ｘタイプ、そして細形Ⅱ式ｂ類
への変遷が、実際に跡づけられた。その過程
では、幅の狭い砥石による作業の必要性が改
めて認識でき、吉武高木遺跡３号木棺墓２号
銅剣のような、幅の狭い研ぎ分け技術の存在
も、それを示唆する。 
② 銅矛 
ｙタイプの研ぎからｘタイプの研ぎへの

変化を果たせたが、一部ｙタイプの研ぎの痕
跡がなお残ってしまうことも確認できた。実
際にｙタイプからｘタイプへと研ぎが交替
できたのか留保しなければならない。あるい
は、関部から直交する方向に留まった場合の
ｙタイプの研ぎのみｘタイプへと転じるこ
とが可能で、関部から下方に向かったｙタイ
プの研ぎの場合は、ｘタイプへと変じること
がなかったとも想定できるかもしれない。 
③ 銅戈 
横断面における刃部と脊の微妙な関係に

おいて脊上への研磨の広がりが大きく左右
されることが明白となった。細形Ⅱ式 a1 類
の吉武高木３号木棺墓銅戈はいくら研磨を
重ねても脊に研ぎが及ばないのに対し、柳沢
５号近畿型Ⅰ式銅戈では容易に鎬が立った
のである。九州型として定型化していく中細
形以降の銅戈は、脊が樋内で収束して鋒とは
段状に分離しており、脊上には研ぎが及ばな
い。ただその定型化以前の細形段階には、多
様な型式が混在しており、それぞれの横断面
における刃部と脊の微妙な関係において、研
磨進行に伴って脊上に研ぎが及ぶ・及ばない、
の差異が生じたと考えられる。型式あるいは



個体毎に検討する必要があろう。 
④ 小結 

以上のような研磨進行に伴う変化を概観
してみると、銅剣における研磨進行に伴う形
態変化の大きさと、銅矛・銅戈におけるその
小ささを改めて確認できたことになる。鋳出
し鎬の銅戈においては、横断面における刃部
と脊の微妙な関係において形の変化は左右
され、鋳造直後の形、つまり鋳型に彫り込ま
れた時点で、変化の方向性はほとんど決して
いる可能性が高い。鋳出し鎬ではないものの、
中空の袋部を控えた銅矛も、研磨進行に伴う
変化幅は限られると予測できる。このような
研磨進行に伴う形態変化幅の相違は、銅剣の
多様な型式展開と銅矛・銅戈の単系譜への収
斂といった状況と、表裏をなしていると理解
できる。ただし、銅剣においても、日本列島
では研磨の進行したⅡ式ｂ類が多数を占め
るのでなくⅠ式がむしろ多いことは、研磨進
行が頻繁でなかったことを、一方で示しても
いるとも言える。 
（2）鋒折損再生実験 
① 銅剣 

長短いずれも再生を行うことができはし
た。鋒部の範囲内での短い折損なら、出土例
と比較して違和感のまだあまりない再生を
果たせているものの、樋先端を超えた長い折
損の再生品となると、極端に鋒が短くなって
しまい、出土例に類品を見いだすことが正直
難しい。再生した鋒部分だけが、取って付け
たような違和感が正直ある。ただし、これも
研究代表者吉田の感覚であり、研究協力者の
宮里修氏においては若干異なるようである。
日本列島出土品を主たる対象としてきた吉
田と、朝鮮半島出土品を主たる対象としてき
た宮里において、感覚の違いがあるのかもし
れない。吉田が抱いたような感覚を解消する
ためには、突起以上の刃部を広範囲に研ぎ込
むことが行われた可能性もあるが、それなら
ば粉体レプリカで試験的に行ったような形
態（写真 33・34）になってしまう。その場合、
細身となった刃部上半と刳方以下のアンバ
ランスが目立つことになる。日本列島出土品
では、極端に鋒の短いものや、刃部上半と刳
方以下がアンバランスなもの、全体に極端に
細身にまで研ぎ込んだものは数少ない。その
中にあって、吉武高木遺跡 117 号甕棺墓出土
銅剣は、吉武高木３号木棺墓１号銅剣短折損
再生例に相似して刃部上半と刳方以下がア
ンバランスで、鋒が再生された可能性を指摘
できる事例かもしれない。 
 銅剣の鋒再生は十分可能であるが、日本列
島出土品においては、鋒だけでなく全体に細
身化することが不可避で、細身でないⅠ式の
多い出土品にあっては、積極的に多くを想定
することが難しいと、現時点では結論してお
きたい。 
② 銅戈 
長短いずれも鋒の再生を行うことができ

はした。しかし、短い折損でも鋳出し鎬によ

り樋先端位置がほぼ固定しているため、既に
違和感は大きい。これが、鋳出し鎬の樋先端
を下がった位置で破断したものの再生とな
ると、辛うじて鋒の作出は叶ったものの、実
際の出土資料と比較して、このような場合の
鋒再生はまずなかったとみてよいだろう。 
 銅戈の鋒再生は、あったにしても非常に限
定的であった可能性が高い。そして研磨進行
実験でも言及したように、袋部中空が控える
銅矛においても、やはり鋒再生は限定的であ
ったことが推察できる。 

 
銅剣の研磨実験成果 

 

 
銅矛・銅戈の研磨実験成果 

 
 
（3）斧刃状加工実験 
 斧刃状加工については、持砥石と置砥石と
いう砥石の用法の差異を実験で検証した。結
果、前者ではより明確な鎬が現れるのに対し、
後者では明瞭な鎬を描き出すことができな
かった。前者は滋賀県下ノ郷遺跡出土平形銅
剣の再加工痕跡に近似するが、柳沢遺跡出土
銅戈に見られる斧刃状加工は後者の特徴を
示す。きわめて単純な条件下での実験であり、
砥石の用法だけでなく形状や頻度等、多様な
条件を加味して結論しなければならないが、
少なくとも柳沢遺跡出土銅戈に見られる斧
刃状加工が、方柱状の持砥石に拠ったのでな
いことは、認めて良いだろう。しかもその方
柱状の持砥石は、武器形青銅器において研ぎ
分け等の最も精美な研磨の際に使用が強く
想定されているものである。北部九州とそれ
以外で武器形青銅器研磨のあり方に差異が
あることを柳田康雄氏は指摘しており、斧刃
状加工もそのような差異の一つにあたる。中
部高地において、銅戈のみならず、銅戈模倣
品である銅戈形石製品と斧刃状加工を共有
することからすれば、斧刃状加工を磨製石器
製作との関連に求めることも十分首肯でき
よう。 



 
柳沢銅戈の研磨実験成果 

 
 
（4）武器形青銅器のライフサイクル 
 研磨実験を通じて明らかにしてきたよう
に、まず研磨進行により多様な形態変化を生
じ得た銅剣と、それが限られた銅矛・銅戈の
差異があった。ライフサイクルという点で言
えば、形態変化を伴うサイクルが可能な前者、
それが限られる後者ということになる。これ
が即時間に置き換わるわけではないが、形態
の固定性の高い銅矛・銅戈と、そうでない銅
剣という差異を読み取ることが許されるだ
ろう。そして、この相違が、銅剣と銅矛・銅
戈の社会的価値の相違に反映されている可
能性を考えておきたい。 
 一方、使用段階で折損が生じて再生に回さ
れる筋道は、鋒再生実験を通じて、樋先端以
上での折損例ならば機能し得た。逆に、樋先
端以下の事例でも、無理強いすれば可能では
あるが、実験結果と対照して、そのような出
土例を指摘することは能わない。銅戈や銅矛
では一層困難である。すると、折損した鋒を
再生することは、非常に限られていた可能性
の方が高いことになる。 
 使用に伴って形態変化を大きく生じさせ
ることが少なく、鋒折損の場合も再生は限定
的であったことになると、武器形青銅器が毀
損した場合は、どのような処置が講じられた
のだろうか。日本列島出土品のうち、甕棺な
どの墳墓出土品でも、鋒再生を想定できるも
のがほとんどないとともに、細かい欠損は別
として、鋒部を樋先端より下で大きく欠く例
は多くない。争いなどの使用時に鋒を欠損し
たまま副葬された例があるにしても、なお少
ないのが実状だろう。しかし一方で、鋒部片
の出土例は少なくなく、その中には、人体に
嵌入して残された折損片もあり得る。そして
それらの中には、残った武器下半の再生が不
可能なほどに、樋先端よりかなり下がった位
置での破断品が多い。つまり、出土品におい
て、鋒先端破断片に対して、対応すべき下半
片が極端に少ないのである。 
 出土鋒部片が、武器による使用だけでなく、
金属器として多様な意味を各地で持ち得た
ことが指摘されてきているように、考古資料
として直接残らない、再生不可の武器形青銅
器下半断片の利用も、武器形青銅器のライフ
サイクルに組み込んで議論する必要があろ
う。一つには、原料として鋳潰されたこと、
いま一つが小型利器素材として分割され、広
く流通した可能性である。前者については、

科学的成分分析のからの検討が必要である
が、後者については弥生時代において少ない
ながら連綿たる利用のあることを既に明ら
かにしている。後者の可能性をより積極的に
想定しておきたい。 
（5）今後の課題 
 実験を通じた成果を若干披露したが、同時
に課題がなお多いことも最後に整理してお
きたい。 
 まず、研磨実験について、計画当初より多
くのレプリカを得て多くの実験を行えたも
のの、なお十分ではない。研究協力者の成果
も十分は活かしきれなかった。問題意識を新
たにして、実験を重ねる必要があろう。 
 その実験の前提となる３Ｄレプリカにつ
いても、計測技術やレプリカ製作技術の進歩
は目覚ましい。より効果的な方法・技術を見
つけ出す努力を払っていかなければならな
い。例えば、今回主たる実験対象としたのは
樹脂素材のレプリカだが、樹脂の特性として、
温湿度や圧力による反りなどの形状変化が
生じた。また透明性のある素材は、再度の３
Ｄ計測や成果品の写真記録において困難を
来した部分が小さくない。実験に適した素材
の選択余地は大きい。また、３Ｄ計測による
形状変化の提示について、差分比較等の解析
を行う予定であったが、今回は果たし得なか
った。レプリカに対する研磨実験というアナ
ログな行為と、デジタル技術を駆使した計
測・分析を、相互にフィードバックしながら、
考古資料の歴史的意味を深く考察できるよ
う、研鑽を重ねなければならない。 
 それらの実験結果に基づいた考察におい
ても、まず今回十分でなかった視点として、
砥石に対する考察がある。実験では断面方柱
状の砥石にほぼ終始したが、実際の出土品を
検討した上で、多様な砥石形状を試みる必要
があるし、その砥石形状自体、作業中ずっと
固定したものではない。砥石についても、形
状変化を伴うライフサイクルを想定しなく
てはなるまい。そして、砥石と前提的に特定
してきたが、固体でない多様な研磨素材にも
留意すべきであろう。 
 砥石に限らず、多様な技術的検討を尽くし
た後に、改めて武器形青銅器のライフサイク
ルについて、墳墓出土武器形青銅器の再検討
等、より客観的なデータに基づいて、体系的
に提示する必要がある。争いの場面における
武器使用の問題とも密接に関わり、争いを伴
う社会構造まで含めた議論へも発展する。そ
の際には、朝鮮半島を含めた東アジア的な視
点での研磨技術の比較研究が不可欠で、より
実践的な刃物を維持した世界との比較から
得られるものは多いはずである。 
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